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ABSTRACT
The stratigraphical and sedimentological study of the Muschelkalk facies (Middle Triassic) carbo­
nated unit in Mijares-Monserrat sector, (E. Spain), allows the recognition of subunits with different 
characteristics. The vertical evolution of these subunits represents the transition from alternate 
inter-subtidal shallow platform environments to inter-supratidal environments. Presence of the 
bivalves Leptochondria alberti, Bakevellia costata, Entolium discites and "Placunopsis"an d  the 
foraminifers Lamelliconus ex gr. ventroplanus-biconvexus, L. multispirus, L. procerus and Triado- 
discus eomesozoicus indicate a Ladinian-Carnian age in a broad sense. These general characteris­
tics are common of the so- called "Mediterranean Triassic type" and particularly to the upper part 
of the carbonate unit of the Muschelkalk facies.
K ey w o rd s:  Muschelkalk, Ladinian, carbonate platforms, Iberian Ranges.
INTRODUCCIÓN
Se realiza un estudio estratigráfico, sedimentológico y 
bioestratigráfico con el objeto de caracterizar el Triásico Me­
dio en facies Muschelkalk del área comprendida entre las lo­
calidades de Mijares y Monserrat (Valencia), en la Cordillera 
Ibérica Meridional (Fig. 1). En dicha zona el Triásico aflora 
formando una franja W-E, en la que domina la facies Keuper, 
aunque también se encuentra la facies Muschelkalk, que con­
forma afloramientos puntuales que presentan una disposición 
subvertical y están fuertemente afectados por la tectónica.
Hasta el momento, son escasos los trabajos realiza­
dos sobre el Triásico Medio de esta área, de los que destaca­
mos los de, Assens et al.\ 1973 y Soubrier et al., 1980, todos 
ellos de carácter regional o cartográfico.
LITOESTRATIGRAFÍA
En el área de estudio, se han levantado tres series estrati- 
gráficas de detalle (Figs. 1 y 2). La primera (Mijares) corres­
ponde a un afloramiento junto a la carretera Mijares-Yátova, 
a unos 7 km de la última localidad; la segunda (Macastre) se 
ha levantado en el cerro del castillo de Macastre; y la tercera 
(Monserrat) se ha levantado en los cerros situados al norte de 
dicha localidad.
Tal y como se demuestra en este trabajo, en ninguno de
los afloramientos estudiados se aprecia la parte inferior de la 
unidad formada por la facies Muschelkalk. La parte superior, 
por el contrario, aflora muy bien en los tres cortes levantados, 
donde además se observa un tránsito muy gradual de su techo 
hacia la facies Keuper. El espesor de los materiales medido 
en las columnas es de 88 m en Mijares, 107 m en Macastre y 
118 m en Monserrat.
En las tres series se han reconocido y correlacionado cin­
co subunidades litológicas, con características sedimentoló- 
gicas propias. Estas son, de base a techo:
Subunidad 1
Presenta un espesor mínimo de entre 30 y 38 m, sin que 
su base pueda observarse en ningún punto. El techo marca 
un paso gradual al tramo 2 en Monserrat (en las otras dos 
está cubierto el tránsito). En los metros inferiores dominan 
las dolomías gris oscuro, de grano fino a medio y finamente 
estratificadas, aunque también se encuentran intercalaciones 
de dolomías margosas. Las dolomías presentan bioturbación, 
ocasionalmente ripies y puntualmente aparecen fantasmas de 
bioclastos. Hacia techo, esas facies dejan paso a dolomías 
grises de grano más grueso, estratificadas en bancos decimé- 
tricos, que ocasionalmente presentan estratificación cruzada 
y bioturbación. En Monserrat destaca el hallazgo de forami- 
níferos (Fig. 3).
En su conjunto, la subunidad 1 representa un pulso trans-
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F ig u r a  1. Esquema geológico y geográfico de la Cordillera Ibérica Meridional donde se sitúan las series levantadas.
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gresivo que comienza con el depósito de facies someras, po­
siblemente de tipo intermareal, que dejan paso hacia techo a 
depósitos submareales de mayor energía, representados por 
barras carbonáticas.
Subunidad 2
Presenta un espesor homogéneo (34-38 m), y da un carac­
terístico resalte topográfico en el paisaje. Muestra un tránsito 
gradual (solo observable en Monserrat) con la subunidad 1 y 
un contacto neto con la 3. De muro a techo se reconoce la si­
guiente sucesión de facies: 1) Dolomías gris oscuro de grano 
grueso con estratificación cruzada; 2) Dolomías gris claro de 
grano más fino, tableadas, que presentan porosidad móldi- 
ca de cristales de sales y, ocasionalmente, ripies, laminación 
estromatolítica y fantasmas de bioclastos; 3) Dolomías gris 
claro de grano fino y aspecto brechoide (siendo esta brechifi- 
cación más acusada en Mijares e inexistente en Monserrat); y 
4) Dolomías gris oscuro de grano medio a grueso, tableadas, 
que presentan bioturbación y ocasionalmente porosidad mól- 
dica de cristales de sales y fantasmas de bioclastos, princi­
palmente fragmentos de equinoideos. A techo del tramo en la 
serie de Macastre se reconoce una superficie rubefactada.
Esta sucesión en la vertical representa la evolución gra­
dual de un ambiente submareal de alta energía (parte basal 
de la subunidad) a un ambiente inter a supramareal con de­
sarrollo incipiente de evaporitas (parte media). De hecho, las
brechas de esta parte podrían estar originadas por disolución 
de sales. Nuevamente hacia techo se retorna hacia condicio­
nes inter a submareales.
Subunidad 3
Presenta un espesor variable, entre 5,5 y 17 m, que dis­
minuye hacia el oeste. El contacto es neto con los tramos 
infra y suprayacente. Está constituido, en su parte inferior, 
por dolomías margosas de color gris amarillento en niveles 
centimétricos, que presentan laminación cruzada, bioturba­
ción y fantasmas de bioclastos. En su parte alta se encuentra 
una alternancia de dolomías margosas laminadas de tonos 
amarillentos y de margas amarillas y grises. Las dolomías 
margosas ocasionalmente presentan laminación cruzada, 
porosidad móldica de sales y fantasmas de bioclastos. En la 
serie de Macastre, donde la dolomitización ha sido menos 
destructiva, se reconoce la textura original wackestone, con 
bioturbación y restos de bivalvos, gasterópodos (Zigopleura 
sp.), equinodermos, ostrácodos y foraminíferos (Fig. 3). Pun­
tualmente presentan laminación de tipo estromatolítico.
Esta subunidad representa un ambiente de depósito sub 
a intermareal, con cierta presencia de material terrigeno fino 
en suspensión.
Subunidad 4
Tramo calcáreo con espesores entre 2,3 y 9 m, que dis-
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F igura 2. Esquema de correlación litológica de las subunidades diferenciadas en las series estudiadas.
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Modiolus sp. 
Gervillia sp. 
Bakevellia sp.
FORAMINÍFEROS Nodosaria ordinata TRIFONOVA Nodosaria ordinata TRIFONOVA Nodosaria ordinata TRIFONOVA
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BIVALVOS
Bakevellia sp.
Entolium cf. discites (SCHLOTHEIM) 
sp. gr. “Placunopsis"
Bakevellia costata (SCHLOTHEIM) 
Gervillia sp.
Modiolus sp.
Leptochondria alberti (GOLDFUSS) 
sp. gr. “Placunopsis" at. teruelensis WÜRM 
Entolium discites (SCHLOTHEIM) 
Pseudocorbula gregaria (MÜNSTER) 
Umbostrea sp.
FORAMINÍFEROS
Nodosaria ordinata TRIFONOVA Nodosaria ordinata TRIFONOVA 
Triadodiscus eomesozoicus (OBERHÄUSER) 
Hoyenella sinensis (HO)
Nodosaria ordinata TRIFONOVA 
Triadodiscus eomesozoicus (OBERHÄUSER) 
Planiinvoluta carinata LEISCHNER
SU
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BIVALVOS
Bakevellia costata (SCHLOTHEIM) 
Modiolus myoconchaeformis (PHILIPPI) 
Entolium sp.
Pseudocorbula gregaria (MÜNSTER)
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FORAMINÍFEROS
Lamelliconus ex gr. ventroplanus-biconvexus 
(OBERHÄUSER)
Lamelliconus multispirus (OBERHÄUSER) 
Lamelliconus procerus (OBERHÄUSER) 
Triadodiscus eomesozoicus (OBERHÄUSER)
F igura 3. Tabla ilustrativa del contenido en bivalvos y foraminíferos en las series estudiadas.
minuyen hacia el oeste. La base es neta en las tres columnas, 
mientras que el techo, también neto, sólo es visible en Mon- 
serrat. La subunidad está formada por diferentes facies que 
no siguen un ordenamiento similar en todas las columnas. En 
Monserrat y Macastre los niveles basales están formados por 
calizas grises wackestone-packstone, finamente tableadas a 
lajosas, con laminación cruzada y niveles lumaquélicos oca­
sionales. Sobre ellos se encuentran calizas grises wackestone 
algo bioturbadas y estratificadas en gruesos bancos. Final­
mente, la parte superior de la subunidad está dominada por 
calizas mudstone grises, finamente tableadas o lajosas, que 
ocasionalmente presentan bioturbación y ripies y en las que 
se reconocen bioclastos, principalmente fragmentos de equi- 
noideos.
Cabe reseñar que la parte inferior y media de la subunidad 
es rica en bivalvos, gasterópodos (Zigopleura sp. y Natica 
sp.), fragmentos de equinodermos, ostrácodos y foraminífe­
ros (Fig. 3). También se han reconocido epizoarios (Spiror- 
bis sp. y Serpula sp.) y algas rodofitas. Así mismo es destaca- 
ble que en la zona media se ha reconocido, en Macastre, una 
interrupción sedimentaria con borings y, en Mijares, un nivel 
brechificado.
La subunidad 4 representa en conjunto depósitos de tipo 
submareal, posiblemente generados en zonas protegidas de 
corrientes y oleaje. Esporádicamente dichas zonas se verían 
afectadas por temporales, que tienen su reflejo en los niveles 
lumaquélicos.
Subunidad 5
Tramo esencialmente calizo-margoso, con un espesor 
entre 13 y 25 m que disminuye hacia el oeste. La base apa­
rece en contacto neto con la subunidad 4 pero en Mijares y 
Macastre está cubierta, y el techo es un tránsito gradual a la
facies Keuper (Formación Arcillas y Yesos de Jarafuel; Ortí, 
1974).
Está constituido por el apilamiento de secuencias deci- 
métricas de tipo carbonato-evaporítico, formadas por: 1) 
Dolomías y calizas grises tableadas en bancos decimétricos, 
que presentan restos de bivalvos, gasterópodos, equinoder­
mos y ostrácodos; 2) Dolomías laminadas de color gris claro 
con laminación estromatolítica; 3) Margas gris-amarillentas 
finamente laminadas con intercalaciones de dolomías margo­
sas finamente tableadas que ocasionalmente presentan lami­
nación cruzada y porosidad móldica de sales; 4) Dolomías 
ocres masivas y oquerosas, que presentan porosidad móldica 
y pseudomorfos de sales.
Dichas secuencias caracterizan medios inter a suprama- 
reales, con desarrollo de sabkhas en las zonas más elevadas.
BIOCRONOESTRATIGRAFÍA
De las asociaciones de foraminíferos encontradas en las 
series estudiadas, la que presenta un mayor interés desde un 
punto de vista bioestratigráfico es la de la subunidad 1 de la 
serie de Monserrat. Se trata de una asociación dominada por 
numerosos Involutinidae entre los que cabe destacar abun­
dantes Lamelliconus ex gr. ventroplanus-biconvexus (OBER­
HÄUSER), así como L. multispirus (OBERHÄUSER), L. 
procerus (OBERHÄUSER) y Triadodiscus eomesozoicus 
(OBERHÄUSER). Esta asociación, muy frecuente en los do­
minios alpinos, se ha considerado clásicamente como de edad 
Ladiniense superior (Longobardiense) - Carniense (Zaninetti, 
1976, Trifonova, 1993). No obstante el rango estratigráfico 
de estas especies incluye también el Ladiniense inferior (Fas- 
saniense) (Rettori, 1995) de manera que la edad de los niveles 
estudiados se situaría en el Ladiniense-Carniense.
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La asociación de bivalvos estudiada (Fig. 3), constituida 
por Leptochondria alberti, Bakevellia costata, Entolium dis­
cites y “Placunopsis”, ha sido citada en materiales de la parte 
superior del Triásico Inferior de la Provincia de Quinghai en 
el SW de China, dentro del dominio nororiental del Tethys. 
Elementos de esta asociación, completa o parcial, se citan 
frecuentemente en el Anisiense de Bulgaria, en el Anisiense 
terminal- Ladiniense basal de Hungría, en el Ladiniense de 
Eslovaquia y en el Anisiense-Ladiniense de los Alpes entre 
otras localidades y dentro del dominio Occidental de Tethys. 
En el dominio Sefardí del Tethys, se citan en el Ladiniense 
Inferior de Israel y en el Ladiniense de la Peninsula Ibérica. 
Por último, son frecuentes las citas en el Triásico germáni­
co en sedimentos del Muschelkalk Inferior de Polonia que 
equivaldrían al Anisiense terminal, así como a distintos yaci­
mientos del Muschelkalk superior equivalentes al Fassanien- 
se-Longobardiense basal.
El amplio rango bioestratigráfico de las especies de los 
bivalvos bentónicos estudiadas, y su enorme relación con las 
facies, no permite determinaciones precisas de la edad de los 
materiales en que se registran. No obstante, considerando los 
aspectos paleogeográficos generales y los nuevos datos de 
correlación para el Triásico (Kozur y Bachmann, 2005) pen­
samos que la asociación registrada en Macastre y Monserrat 
indica una edad Ladiniense de acuerdo con las dataciones 
establecidas ya en áreas próximas (Márquez-Aliaga y Mar­
tínez, 1996) pero que incluso podría datarnos un Ladiniense 
basal-medio según los nuevos datos de correlación estableci­
dos antes señalados.
CONCLUSIONES
- Un estudio estratigráfico y sedimentológico realizado en 
detalle en la unidad carbonatada en facies Muschelkalk del 
sector Monserrat-Mijares, provincia de Valencia, ha permiti­
do diferenciar 5 subunidades (1 a 5, de muro a techo respecti­
vamente) básicamente dolomíticas con facies características 
diferentes.
- Las cuatro subunidades inferiores muestran una evolu­
ción vertical que alterna básicamente de subambientes inter- 
mareales a submareales, mientras que la subunidad superior 
evoluciona desde subambientes intermareales a supramarea- 
les.
- El tránsito entre las unidades 2 y 3 está representado por 
un nivel rubefactado que posiblemente indica una interrup­
ción, mientras que el paso de 3 a 4 representa un marcado 
cambio de tendencia en la sedimentación.
- De las asociaciones faunísticas encontradas destacan 
las de bivalvos y foraminíferos. Entre los primeros destaca 
la presencia de Leptochondria alberti, Bakevellia costata, 
Entolium discites y “Placunopsis”y, en los segundos Lame- 
lliconus ex gr. ventroplanus-biconvexus, L. multispirus, L. 
Procerus y Triadodiscus eomesozoicus.
- La edad que indican las diferentes asociaciones de fósi­
les encontradas es Fasaniense (Ladiniense) - Carniense y es 
comparada con asociaciones similares descritas en el SW de 
China y Centro Europa.
- La edad y las características sedimentarias y estratigrá- 
ficas de los sedimentos estudiados permite incluirlos en la 
unidad superior carbonatada de la facies Muschelkalk del de­
nominado Triásico Mediterráneo.
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